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Seznam použitých značek a symbolů 
Značka Název značky Jednotka 
D1 roztečná kružnice řetězového kola [m] 
D2 roztečná kružnice řetězového kola [m] 
Dv průměr válečku [m] 
Fods Tahová složka od odstředivé síly [N] 
Fř Výsledný tah v řetězu [N] 
Ft Obvodová síla [N] 
Fts Tahová síla [N] 
J Setrvačný moment jednoho válečku [kg.m2] 
Lp Potřebná délka řetězu na jednu smyčku [m] 
Lp* Počet článku řetězu [-] 
Mm Moment na hřídeli při rozběhu motoru [Nm] 
Mroz Moment rozběhový redukovaný na hřídel motoru [Nm] 
Mt Moment tření [Nm] 
Mzp Moment zrychlujících se sil [Nm] 
Mh/Mn záběrový moment při přímém spouštění momentu [-] 
Nm otáčky motoru [min-1] 
P Potřebný výkon [W] 
Pm výkon motoru [W] 
Rv poloměr válečku [m] 
S plocha kloubu [mm2] 
W Celkový odpor [N] 
W1 Odpor vlastní tíhy předmětu [N] 
W2 Odpor vlivem valivého a čepového tření [N] 
W3 Odpor vlivem výrobních nepřesnosti [N] 
Y součinitel rázů [-] 
ař osová vzdálenost  [m] 
e součinitel valivého tření [-] 
f1 součinitel čepového tření [-] 
f2 součinitel čepového tření [-] 
g tíhové zrychlení [m.s-2] 
ic celkový převodový poměr [-] 
iř Převodový poměr řetězu [-] 
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k součinitel pro vodorovné šikmé s svislé tratě [-] 
k1 počet válečku [-] 
k1 počet válečků na kterých je předmět [ks] 
kd Kontrola dynamické bezpečnosti [-] 
kp Počet poháněných válečku pod předmětem [-] 
kp Kontrola statické bezpečnosti [-] 
kp/k1  poměr válečku poháněných ku nepoháněných [-] 
mp maximální hmotnost předmětu [kg] 
mř hmotnost jednoho metru řetězu [kg] 
mv rotující hmotnost válečku [kg] 
nm počet předmětů na modulu [ks] 
nmr Otáčky na motoru s řetězem [min-1] 
nv Otáčky válečků při dopravní rychlosti [min-1] 
p směrný tlak v kloubu [MPa] 
pp Dovolené otlačení [MPa] 
q Hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
r průměr čepu válečku [m] 
ts rozteč řetězu  [m] 
ts Doba rozběhu předmětu [s] 
v rychlost [m.s-1] 
vř Rychlost řetězu [m.s-1] 
z počet poháněných válečků [-] 
z1 počet zubů hnacího kola [-] 
z2 počet zubů hnaného kola [-] 
η1 účinnost převodu [-] 
µ součinitel smykového tření mezi předmětem a 
válečkem [-] 
β sklon tratě [°] 
ε úhlové zrychlení válečku [s-2] 
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1 Úvod 
V této diplomové prací se zabývám konstrukčním návrhem válečkové tratě pro dopravu 
a manipulaci se svitky drátů. Součástí práce je volba pohonu, výpočet a návrh 
řetězového převodu. 
 Cílem práce je navrhnout poháněnou válečkovou trať pro dopravu a manipulaci 
se svitky drátů tak, aby odpovídal požadavkům uvedených v zásadách pro vypracování 
a zadaným podmínkám.  
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2 Rešerše 
2.1 Válečková trať 
Válečkové tratě jsou zařízení určené k vodorovné, mírně stoupající nebo klesající 
přepravě kusových produktů přepravek, bloků, krabic nebo palet, které se pohybují po 
soustavě otočných válečků různého tvaru (válcový, kuželíkový, kotoučový, kladičkový 
nebo dle profilu dopravovaného předmětu). Otočné válečky jsou uloženy v rámu tratě 
(nosná konstrukce), který může být buď stabilní, přemístitelný nebo přestavitelný 
(výškové i délkové nastavitelný tzv. nůžkové dopravníky). [1] 
 
Obecně se rozestup válečků volí tak, aby dopravovaný kus ležel současně alespoň 
na třech válečcích. U poháněných tratí musí být alespoň jeden váleček poháněný. 
Rozměry válečků jsou navrhovány v souvislosti s rozměry a hmotností dopravovaného 
materiálu. Válečky mohou být vyráběny s povrchovou úpravou zahrnující nátěr, žárový 
zinek, plast, polyuretan apod. Tratě mohou být poháněny ozubenými koly či řetězem 
nebo pracovat na principu gravitace. Gravitační válečkové tratě pracují se sklonem 5–
15o a jsou vhodné spíše pro přemísťování na krátké vzdálenosti. [1] 
Obr. 1 Válečková trať [9] 
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Jako poháněné válečkové tratě lze nazvat takové tratě, u kterých je otáčení 
válečků zajištěno vnější silou a tak je překonán odpor, který klade válečková trať 
opravovanému předmětu. Pohon válečků musí být zajištěn dostatečně dimenzovaným 
pohonem s vhodným převodem (řetězem, ozubeným či pásovým řemenem, řemínkem, 
nebo může být váleček poháněn vlastním elektromotorem). Poháněny mohou být 
válečky buď všechny, nebo periodicky se opakující skupina válečků. Systém převodu 
může být realizován řetězovými smyčkami (z válečku na váleček) nebo může být 
průběžný tečný. Tratě mohou být poháněny různou koncepcí poháněných válečků. Mezi 
hlavní konstrukce patří poháněné volné válečky, kde vnější síla působí na obvodu 
válečku, otočně uloženého na hřídeli, který je neotočně uložen v rámu. Opakem jsou 
poháněné tratě s pevnými válečky, u nichž váleček je pevně spojen s hřídelem v jeden 
celek. Třetí typ poháněných tratí jsou tratě s prokluznými válečky, u kterých pouzdro 
válečku není pevně spojeno s hnacím hřídelem (je uloženo kluzně – vzniká čepové 
tření). Hnací hřídel je uložený na valivých ložiskách a otáčí se na hřídeli připevněnému 
k rámu tratě. Zastaví-li se předmět, plášť válečků se neotáčí, hnací hřídel prokluzuje v 
pouzdru válečku a otáčí se na ložiskách uložených na hřídeli válečku. Prokluzný tlak 
činí přibližně 5 – 7 % váhy dopravovaných předmětů. [1] 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Gravitační válečkový dopravník [7] 
 
16 
 
Dopravníky s řetězovým převodem mají těžkou konstrukci a jsou vhodné 
zejména pro přepravu břemen o velké hmotnosti (standardně do 1500kg). Dopravníky 
s převodem s ozubeným řemenem, pásovým řemenem a řemínkem vynikají nízkou 
hladinu hluku (méně než 65 dB(A)), jsou lehké konstrukce (jsou vhodné pro zavěšení 
nebo umístění na konzole) a slouží pro přepravu lehčích předmětů. Obecně jsou 
rozměry (délka, průměr), nosnost, materiálové provedení a konstrukce válečků (i 
válečkových tratí) závislé na vlastnostech dopravovaného předmětu, účelu použití, tvaru 
osové čáry tratě a charakteru provozních podmínek. [1] 
 
Projektováním, konstruováním a výrobou válečkových, kladičkových a kladkových tratí 
poháněných i nepoháněných se zabývá ČSN 26 4501, která stanoví doporučenou šířku 
tratě, normalizované průměry a délky válečků, jejich rozteč, nosnost a také např. 
doporučené délky přímých úseků tratí. [1] 
 
Válečková trať může pracovat samostatně, nebo může být součástí 
dopravníkového systému v distribučním skladu (zde dochází k příjmu výrobků, jejich 
uskladnění nebo přebalení a další distribuci koncovým zákazníkům), výrobním provozu 
nebo na montážní lince. Takový dopravní systém se skládá z přímých nebo 
obloukových částí tratě (oblouky jsou osazeny kónickým pláštěm válečku z důvodu 
potřebné vyšší obvodové rychlosti na vzdálenějším poloměru tratě) a regálových 
Obr. 3 Poháněný válečkový dopravník [4] 
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zakladačů (spádových regálů). Tratě se mohou dle projektu spojovat nebo rozvětvovat 
pomocí automatického převáděcího zařízení, posuvny nebo točny. Válečkové tratě 
nalezneme kromě skladového hospodářství v překladištích, obchodech, na poštách, v 
potravinářském, textilním, chemickém, dřevařském a nábytkářském průmyslu a ve 
stavebnictví. [1] 
V případě shromáždění předmětů ve spojité řadě se pro jejich rozřazení používá 
aretační zařízení. Další prvky objevující se v konstrukci tratí jsou např. brzděné válečky, 
pogumované válečky, speciální válečky s ochranou proti statické elektřině, průchody, 
vyrovnávače spádu, zdvihací plošiny, systémy vážení atd. [1] 
Obr. 4 Přímý úsek s obloukem [6] 
Obr. 5 Konstrukce válečků [3] 
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Válečkové tratě lze rozšířit i o další komponenty a příslušenství, která umožňují 
přísun břemen na tuto trať i jejich odsun z ní, a zařízení umožňující spojení mezi 
různými trasami válečkových tratí. Jsou to například přesuvníky, převážecí vozíky, 
točny anebo zdvihací zařízení umožňující přechod mezi tratěmi v různých výškách. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Válečková trať s vestavěnou točnou [8] 
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3 Popis navrhované linky 
 
 Navrhovaná linka se skládá z více pracovišť. Na prvním pracovišti dochází 
k návozu stojanů s drátem. Po navezení je stojan zvážen a zadán do systému pomocí 
čtečky kódů. Po zvážení se na svitek připevní výrobní štítek a stojan je připraven. Díky 
mostového jeřábu se stojan přemístí na první valník. Operátor (dělník) umístí stojan na 
prostředek prvního valníku. Po umístění a odejmutí jeřábového háku operátor 
zkontroluje, zda je vše v pořádku. Následně zmačkne tlačítko, které po pěti sekundách 
rozjede první dopravník. Každý dopravník je opatřen reflexním snímačem s odrazkou, 
který hlídá, zda je na následujícím valníku stojan. Pokud ne umožní stojanu pokračovat 
na další valník. Na posledním valníku před stlačovadlem se stojan vždy zastaví a 
vyčkává na povel operátora. Dvojce operátoru umístí do valníku pod stlačovadlem 
mechanické dorazy. Pokud jsou dorazy ve správné pozici, systém umožní operátorovi 
zmáčknout tlačítko povolující posun stojanu pod stlačovadlo. Správná poloha dorazu je 
hlídaná indukčními snímači. Stojan se nachází ve správné pozici. Operátor následně 
muže začít s procesem stlačování a následného páskování. Po dokončení tohoto procesu 
vyjmou operátoři mechanické dorazy a následně je možné po stisknutí tlačítka 
pokračovat na další dopravník. Na tomto dopravníku končí nově nainstalována linka. 
Dále se napojuje na stávající sklápědlo. Kde dochází ke sklopení stojanu o 90°. Po 
Obr. 7 3D model linky 
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sklopení dojde za pomocí pneumatických kleští k odejmutí svitku drátu. Svitek je 
vysunut ze stojanu a posunut směrem ke kraji linky, kde je připraven vysokozdvižný 
vozík s trnem. Ten odveze svitek do skladu. Stojan se sklopí zpět a pokračuje pro váleč. 
Po sklopení dojde za pomocí pneumatických kleští k odejmutí svitku drátu. Svitek je 
vysunut ze stojanu a posunut směrem ke kraji linky, kde je připraven vysokozdvižný 
vozík s trnem. Ten odveze svitek do skladu. Stojan se sklopí zpět a pokračuje po 
válečkovém dopravníku na konec linky. Tam je za pomocí pneumatického válce 
odsunut z válečková tratě na gravitační dopravník, který dopraví stojan na místo, kde jej 
vysokozdvižný vozík odebere a vrací je do výrobního procesu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 Linka 
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3.1 Starý model stlačovadla 
 
Tento model byl v provoze používán skoro 25 let. Pro zvýšení efektivity byl 
nahrazen novým modelem, který je zpracován v této diplomové práci. Pro starý model 
bylo zapotřebí mít na směně tři operátory a jednoho vozače. Vozač musel nejprve stojan 
s drátem položit na váhu, kde byl zvážen a patřičně označen. Poté znovu naložil stojan 
na trn vysokozdvižného vozíku a přemístil jej na otočný stůl stlačovadla. Dvojce 
operátorů stůl otočila tak, aby byl stojan přesně na svém místě pod beranem. 
Obr. 9 Starý model stlačovadla 
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Následovalo stlačení, po kterém se za pomoci ocelových pásek a pneumatického 
utahováku cívka stáhla. Po vyjetí beranu do horní pozice bylo možné otočný stůl otočit 
zpět. Tam už čekal vozač s vozíkem a převezl stojan s drátem na sklápědlo. Hlavním 
požadavkem výrobního závodu bylo eliminovat práci vozače a navrhnout linku tak aby 
ji mohli obsluhovat pouze dva operátoři. 
3.2 Tvary výrobních stojanů 
Výrobní stojany jsou rozděleny do třech skupin a to podle průměru podstavy. Starý 
model stlačovadla uměl zpracovat pouze dvě skupiny. Konkrétně stojan 26“ a 32“(u 
toho modelu mají stojany dvě různé výšku, pouze jedna se dala na starém modelu 
zpracovávat. 
3.2.1 Stojan 24“ (760mm) 
Stojan 24“ je nejmenší z celého sortimentu stojanů. Průměr jeho podstavy je 760 mm. 
Stojan je nejméně používaný a to s důvodů malé kapacity. Většina zákazníků požaduje 
návin o kolo 1000 kg, což není u toho typu stojanu možné. 
Obr. 10 Stojan 24“ 
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3.2.2 Stojan 26“ (860mm) 
Nejčastěji používaným stojanem je jednoznačně stojan 26“. Tento stojan je určen pro 
98% zde vyrobeného drátu. Podstava má průměr 860 mm. Výška stojanu je 1570 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Stojan 26“ 
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3.2.3 Stojan 32“ (950mm) 
Dostali jsme se k největšímu stojanu, ten má podstavu o průměru 950 mm. U tohoto 
typu rozlišujeme i jeho výšku. Standardně se používá stojan s výškou 1770 mm. Pro 
speciální zakázky, které jsou zvláštní v tom, že návin váží 2300 – 2500 kg je zapotřebí 
použít vyšší stojan s výškou 1950 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Stojan 32“ (standard) 
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Obr. 13 Stojan 32“ (vyšší) 
 
Obr. 14 Stojan s návinem drátu 
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4 Výběr optimální varianty 
Z důvodu napojení nové válečkové trati ze stlačovadel ke stávajícímu sklápědlu bylo 
nutné vyřešit změnu pracovní výšky. Nová válečková trať musela být z důvodu lepší 
ergonometrie zvýšena na 715 mm. Sklápědlo má pracovní výšku 485 mm. 
Nabízejí se různé možnosti, vybíral jsem ze tří variant: 
a) Varianta zvednutí stávajícího sklápědla o 230 mm 
Tato varianta vypadalo od začátku jako nejpřijatelnější, důvodem byla její 
nejlepší cena. Celá operace spočívá v přemístění stávajícího sklapědla mimo své 
původní místo. Na původní místo je naistalován nosný rám, který je výškově 
stavitelný. Na rám se posadí stlačovadlo a spojí se za pomocí šroubů. Poté se 
celý komplet za pomocí dvou mostových jeřábů umístí na své nové místo. Po 
následném vyvážení se rám za pomocí chemických kotev připevní k betonové 
podlaze. 
b) Varianta se zdvižným posledním valníkem 
Poslední valník by výškový rozdíl vyrovnával za pomocí hydraulických válců. 
Toto řešení by se dalo dobře u této linky aplikovat, ale je to další část linky, 
která by se pohybovala. Z důvodů velké kadence linky by se poslední valník 
musel častěji servisovat, což je v provozu, ve kterém linka pracuje nežádoucí. 
 
c) Varianta se skloněným posledním valníkem 
Výškový rozdíl 230 mm by se dal vyrovnat za pomocí skloněného valníku. Po 
uvážení všech variant je tato varianta nejméně přijatelná. Hlavním důvodem 
proč se tato varianta nehodí, bylo to, že při zastavení stojanu na tomto valníku 
by docházelo k samovolnému posuvu, což je nežádoucí. Dalším záporným 
důvodem je možnost vypadnutí stojanů s linky. 
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5 Konstrukční návrh válečkové trati pro dopravu a manipulaci se 
svitky drátů 
5.1 Konstrukční součásti valníků 
5.1.1 Elektropřevodovka 
• Po provedení výpočtů jsem se rozhodl použít plochou elektropřevodovku od 
firmy SIEMENS. Konkrétně se jedná o SIEMENS FZAD48B-LA90ZLB4E - 
1,5 kW. Plochou převodovku jsem použil s důvodu zástavbových rozměrů a její 
cenové dostupnosti. Předovka je uchycena přímo na rámu valníku. Pro přenos 
krouticího momentu na válečky je využíván řetězový převod. Motor není osazen 
brzdou, dopravník je vodorovný a na dopravované těleso nepůsobí žádné vnější 
vlivy, které by těleso nežádaně posunovaly. 
 
Tab. 1 Parametry elektropřevodovky [2] 
Název Značka [jednotka] Hodnota 
Jmenovitý výkon P [kW] 1,5 
Velikost - 90 L 
Otáčky nm[min-1] 1440 
Účinnost η [%] 85,0 
Jmen.proud při 400 V I [A] 3,4 
Výstupní moment T
 
[Nm] 255 
Počet pólů - 4 
Hmotnost m [kg] 37 
Objednací číslo   - FZAD48B-LA90ZLB4E 
Obr. 15 Elektropřevodovka SIEMENS [2] 
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Tab. 2  Parametry převodovky [2] 
  Rozměry [mm] 
d 35 
M M12 
l 150 
L9 40 
u 10 
t 38,3 
i 28,5 
k 460 
kB 531 
AC 174 
AD 163 
AG 90 
LL 90 
HH 114 
O 2xM20x1,5 
  
  
Hmotnost 37 kg 
 
Obr. 16 Rozměry elektropřevodovky SIEMENS [2] 
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5.1.2 Rám 
• Ocelový rám je základní částí zařízení, je tvořen vypálenými plechy v kombinaci 
s U-profily. Na rámu jsou pro možnost ustavení na místě montáže umístěny 
v každém rohu stavěcí šrouby. Po ustavení je rám přikotven do země za pomocí 
chemických kotev firmy HILTI. Po svaření je nutné celý rám natřít, a to modrou 
barvou (RAL 5005 MAT.). 
5.1.3 Valeček 
• Z důvodu velkého zatížení a nepřetržitého provozu jsem použil vyráběný 
váleček. Na obou koncích je váleček opatřen přírubovým ložiskovým tělesem. 
Ložiska jsou za pomoci spojovacího materiálu připevněny k bočnicím rámu 
valníku. S důvodu nepřetržitého provozu linky je nátěr zbytečný, dochází totiž 
ke tření ocel na ocel. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Valník 
Obr. 18 Váleček 
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5.1.4 Řetězový převod 
• Pro přenos krouticího momentu z elektropřevodovky na válečky jsem použil 
řetězový převod. Použil jsem jednořadý válečkový řetěz od firmy REXNORD. 
Dále je každý dopravníkový váleček spojen s dalším válečkem pomocí řetězové 
smyčky. Pro snadnější montáž jsem využil řetězové disky s upínacím pouzdrem 
TAPER- LOCK. 
5.1.5 Snímače 
• Každý valník je osazen jedním reflexním snímačem s odrazkou. Snímač má za 
úkol hlídat, zda se na valníku nachází stojan nebo ne. Za pomocí snímače se také 
zastaví motor. V případě, že je stojan na valníku, dává snímač informaci 
řídicímu systému. Systém poté informací vyhodnotí, pokud jsou splněny další 
podmínky, systém pokračuje v procesu.  
Obr. 19 Řetězový disk 
TAPER- LOCK [3] 
Obr. 20 Řetěz       
REXNORD [3] 
Obr. 21 Řetězová spojka 
REXNORD [3] 
Obr. 22 Valník s reflexním snímačem 
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5.2 Konstrukční součást valníku pod stlačovadlem 
5.2.1 Elektropřevodovka 
• Po provedení výpočtů jsem se rozhodl použít plochou elektropřevodovku od 
firmy SIEMENS. Konkrétně se jedná o SIEMENS FZAD48B-LA90ZLB4E - 
1,5 kW. Plochou převodovku jsem použil s důvodu zástavbových rozměrů a její 
cenové dostupnosti. Předovka je uchycena k soustavě válečků. Pro přenos 
krouticího momentu na válečky je využíván řetězový převod. Motor není osazen 
brzdou, dopravník je vodorovný a na dopravované těleso nepůsobí žádné vnější 
vlivy, které by těleso nežádaně posunovaly. 
5.2.2 Rám 
• Ocelový rám je základní částí zařízení, je tvořen vypálenými plechy v kombinaci 
s U-profily. U tohoto valníku jsem musel navrhnout systém, který bude vysouvat 
a zasouvat soustavu válečků. Horní část dopravníku je tvořena ocelovým roštem, 
který slouží pro stlačení drátu, aniž by se poškodila soustava válečků. Soustava 
má svůj vlastní nezávislý rám, který je ve čtyřech rozích opatřen lineárním 
vedením firmy HIWIN. Pohyb celé soustavy obstarává malý hydraulický válec. 
Válec je umístěn uprostřed celé soustavy. Horní ocelový rošt má v sobě vyvrtané 
přesné otvory pro umístění mechanických dorazů dojezdu stojanu s drátem. 
Dorazy v kombinaci s hardoxovými naváděči slouží k přesnému dojetí stojanu 
do správné pozice pro stlačování. Na rámu jsou pro možnost ustavení na místě 
montáže umístěny v každém rohu stavěcí šrouby. Po ustavení je rám přikotven 
do země za pomocí chemických kotev firmy HILTI. Po svaření je nutné celý 
rám natřít, a to modrou barvou (RAL 5005 MAT.). 
Obr. 23 Valník pod stlačovadlem 
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5.2.3 Valeček 
• Z důvodu velkého zatížení a nepřetržitého provozu jsem použil vyráběný 
váleček. Na obou koncích je váleček opatřen ložiskem a vsazen do pouzdra. 
Pouzdra jsou poté za pomocí šrouby připevněny k rámu. S důvodu nepřetržitého 
provozu linky je nátěr zbytečný, dochází totiž ke tření ocel na ocel. 
 
Obr. 24 Váleček 
5.2.4 Řetězový převod 
• Pro přenos krouticího momentu s elektropřevodovky na válečky jsem použil 
řetězový převod. Použil jsem jednořadý válečkový řetěz od firmy REXNORD. 
Dále je každý dopravníkový váleček spojen s dalším válečkem pomocí řetězové 
smyčky. 
Obr. 25 Řetězový převod 
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5.2.5 Hydraulický válec 
• Zajištuje pohyb soustavy válečku. Hydraulický válec je umístěn a pevně spojen 
s rámem valníku a pohyblivou soustavou válečků. Výrobcem válce je firma 
CHARVÁT.  
 
5.2.6 Snímače 
• Valník je osazen jedním reflexním snímačem s odrazkou. Snímač má za úkol 
hlídat, zda se na valníku nachází stojan nebo ne. Za pomocí snímače se také 
zastaví motor. V případě, že je stojan na valníku, dává snímač informaci 
řídicímu systému. Systém poté informací vyhodnotí, pokud jsou splněny další 
podmínky, systém pokračuje v procesu. Dalším umístěným snímačem v tomto 
valníku je indukční snímač firmy SICK. Snímač má za úkol hlídat správné 
umístění mechanických dorazů dojezdu. 
 
 
 
Obr. 26 Hydraulický válec HV 63/32-50 
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5.3 Stlačovadlo 
5.3.1 Rám 
• Je tvořen dvěma HEB profily, které jsou v horní části společně spojeny dalším 
HEB profilem. Spodní část rámu je do betonové podlahy ukotven za pomoci 
chemických kotev o firmy HILTI. Hlavní funkcí rámu je zajistit vedení pro 
vložený beran. Beran je za pomocí hydraulických válců zvedán a poté tlačen 
dolů. Na rámu je uchycen ozubený hřeben, který slouží jako synchronizační 
element pro hydraulické válce. 
Obr. 27 Umístění indukčních snímačů 
Obr. 28 HEB profily 
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5.3.2 Beran 
• Základní část beranu, je tvořena vypálenými plechy v kombinaci s čtvercovým 
uzavřeným profilem. Spodní část je vybavena otočným dílem, který slouží 
k tomu, aby se při špatném navedení stojanu byla možnost pootočit a správně 
stlačit cívku drátu. Z důvodu rozdílnosti stojanu má otočná část i otočné 
asymetrické patky. Patky jsou ze spodní části opatřeny plastovou deskou, která 
zabraňuje styku ocelí s ocelí. Tímto zamezíme poškození nového drátu. V horní 
části je umístěna dvojce ložiskových těles, ve kterých je uchycena 
synchronizační hřídel. Hřídel je na obou koncích osazena ozubeným kolem. 
Celý beran je za pomocí ocelových kol s nákolkem veden přímo v HEB profilu. 
Pro zamezení nežádoucích vůli je beran opatřen pomocnými vodicími koly. 
Obr. 29 Beran 
36 
 
5.3.3 Hydraulický pohon 
• Srdcem celého zařízení je hydraulický agregát, kterým je pohaněna dvojice 
hydraulických válců. Dvojice válců je pevně za pomocí čepů spojena s nosným 
rámem stlačovadla a beranem. Pohon hydraulické agregátu obstarává 
elektromotor s výkonem 15 kW. Celý agregát je osazen prvkovou základnou 
firmy Bosch Rexroth. 
 
 
 
 
 
Obr. 30 Hydraulický agregát 
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5.3.4 Hydraulický válec 
• Zajištuje pohyb beranu a zároveň i stlačovací sílu. Hydraulické válce jsou 
umístěny symetricky s důvodu dobrého rozložení sil. Výrobcem hydraulických 
válců je firma CHARVÁT.  
 
Obr. 30 Hydraulický válec HV 70/40-1900 
 
5.3.5 Snímače 
• U stlačovadla se za pomocí indukčních snímačů firmy SICK  vymezují pracovní 
polohy. Pro havarijní polohy nelze tyto snímače použit a to z důvodu že tyto 
snímače nejsou mechanické.  Havarijní polohy jsou u toho zařízení hlídány 
z důvodu nedojíždění dna mechanické dorazy umístěné v hydraulickém válci. 
Mohlo by při častém dojíždění na tuto polohu dojít k poškození těsnění pístnice. 
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6 Výpočty 
6.1 Hmotnost předmětu na jeden váleček 
 =   
 = 27007  
 = 385,71	 
Kde: 
mp – maximální hmotnost předmětu [kg] 
k1 – počet válečků na kterých je předmět [ks] 
 
6.2 Pro jeden váleček počítám s těmito odpory 
6.2.1 Odpor vlastní tíhy předmětu 
 = ± ∙  ∙ sin  
 = 385,71 ∙ 9,81 ∙ sin 0° 
 = 0	 
Kde: 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
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6.2.2 Odpor vlivem valivého a čepového tření 
 =  ∙  ∙ cos  ∙  +  ∙ !"# +# ∙  ∙
 ∙ !
"#  
 = 385,71 ∙ 9,81 ∙ cos 0° ∙ 0,0006 + 0,06 ∙ 0,0150,0375 + 20 ∙ 9,81 ∙
0,06 ∙ 0,015
0,0375  
 = 152,92	 
Kde: 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
e – součinitel valivého tření [-] 
f1 – součinitel čepového tření [-] 
r – průměr čepu válečku [m] 
Rv – poloměr válečku [m] 
mv – rotující hmotnost válečku [kg] 
f2 – součinitel čepového tření [-] 
 
6.2.3 Odpor vlivem výrobních nepřesnosti 
% = 0,005 ∙  ∙  ∙ cos  
% = 0,005 ∙ 385,71 ∙ 9,81 ∙ cos 0° 
% = 18,92	 
Kde: 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
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6.2.4 Celkový odpor 
 =  + +% 
 = 0+ 152,92 + 18,92 
 = 171,84	 
Kde: 
W1 – odpor vlastní tíhy předmětu [N] 
W2 – odpor vlivem valivého a čepového tření [N] 
W3 – odpor vlivem výrobní nepřesnosti [N] 
 
6.3 Potřebný výkon 
' = ()* ∙  ∙  ∙ +sin  + cos  , +  ∙ !"# + 0,005-. + # ∙  ∙
 ∙ !
"# ∙ /0 ∙
1
1000 ∙ 2 
' = (1 ∙ 2700 ∙ 9,81 ∙ +sin 0° + cos 0° ,0,0006 + 0,06 ∙ 0,0150,0375 + 0,005-. + 20 ∙ 9,81
∙ 0,06 ∙ 0,0150,0375 ∙ 90 ∙
0,2
1000 ∙ 0,85 
' = 0,29	 
Kde: 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
nm – počet předmětů na modulu [ks] 
e – součinitel valivého tření [-] 
f1 – součinitel čepového tření [-] 
r – průměr čepu válečku [m] 
Rv – poloměr válečku [m] 
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mv – rotující hmotnost válečku [kg] 
z – počet poháněných válečků [-] 
v – rychlost [m.s-1] 
η1 – účinnost převodu [-] 
 
6.3.1 Počet poháněných válečku pod předmětem 
 ≥  ∙
sin  + cos  ∙ 4567∙89: + 0,005; + *:< ∙ 7∙89:
cos  ∙ 4= + 567∙89: + 0,005; + *:< ∙ 7∙89:
 
 ≥ 9 ∙ sin 0° + cos 0° ∙ 4
>,>>>?6>,>?∙>,>@
>,>%A@ + 0,005; + >%B@,A ∙ >,>?∙>,>@>,>%A@
cos 0° ∙ 40,2 + >,>>>?6>,>?∙>,>@>,>%A@ + 0,005; + >%B@,A ∙ >,>?∙>,>@>,>%A@
 
 ≥ 1,69 ⇒ 2 
Kde: 
k1 – počet válečku [-] 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
e – součinitel valivého tření [-] 
f1 – součinitel čepového tření [-] 
r – průměr čepu válečku [m] 
Rv – poloměr válečku [m] 
mv – rotující hmotnost válečku [kg] 
µ – součinitel smykového tření mezi předmětem a válečkem [-] 
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6.4 Otáčky válečků při dopravní rychlosti 
)# = 1 ∙ 60D ∙ E# 
)# = 0,2 ∙ 60D ∙ 0,075 
)# = 50,96	F)G 
Kde: 
v – rychlost [m.s-1] 
Dv – průměr válečku [m] 
 
6.5 Doba rozběhu předmětu 
HI = 1JK
JL ∙  ∙ +cos  ∙ 4= − ∙5N:; − JLJK ∙ sin .
 
HI = 0,21 ∙ 9,81 ∙ Ocos 0° ∙ 40,2 − ∙>,>>>?>,>A@ ; − 1 ∙ sin 0°P
 
HI = 0,11	Q 
Kde: 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
e – součinitel valivého tření [-] 
v – rychlost [m.s-1] 
µ – součinitel smykového tření mezi předmětem a válečkem [-] 
Dv – průměr válečku [m] 
kp/k1 – poměr válečku poháněných ku nepoháněných [-] 
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6.6 Moment tření 
RS = )* ∙  ∙  ∙  ∙ cos  ∙ = ∙ "#FT ∙ 2 
RS = 1 ∙ 9 ∙ 385,71 ∙ 9,81 ∙ cos 0° ∙ 0,2 ∙ 0,037525,59 ∙ 0,85 
RS = 11,74	 
Kde: 
q – hmotnost předmětu na jeden váleček [kg] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
β – sklon tratě [°] 
nm – počet předmětů na modulu [ks] 
Rv – poloměr válečku [m] 
η1 – účinnost převodu [-] 
kp – počet poháněných válečku [-] 
ic – celkový převodový poměr [-] 
v – rychlost [m.s-1] 
µ – součinitel smykového tření mezi předmětem a válečkem [-] 
 
6.7 Moment zrychlujících se sil 
RU = )* ∙  ∙ 1 ∙ "#HI ∙ FT ∙ 2 
RU = 1 ∙ 2700 ∙ 0,2 ∙ 0,03750,11 ∙ 25,59 ∙ 0,85 
RU = 8,41	 
Kde: 
nm – počet předmětů na modulu [ks] 
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mp – maximální hmotnost předmětu [kg] 
v – rychlost [m.s-1] 
Rv – poloměr válečku [m] 
ts – doba rozběhu předmětu [s] 
ic – celkový převodový poměr [-] 
η1 – účinnost převodu [-] 
 
6.8 Setrvačný moment jednoho válečku 
V = # ∙ "# 
V = 20 ∙ 0,0375 
V = 0,028	 ∙  
Kde: 
mv – rotující hmotnost válečku [kg] 
Rv – poloměr válečku [m] 
 
6.9 Úhlové zrychlení válečku 
W = X#HI  
W = 2 ∙ 1HI ∙ E# 
W = 2 ∙ 0,20,11 ∙ 0,075 
W = 48,2	QG 
Kde: 
v – rychlost [m.s-1] 
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ts – doba rozběhu předmětu [s] 
Dv – průměr válečku [m] 
 
6.10 Moment od zrychlujících válečku 
RU# = / ∙ V ∙ W ∙ 1FT ∙ 2 
RU# = 9 ∙ 0,028 ∙ 48,2 ∙ 125,59 ∙ 0,85 
RU# = 0,56	 
Kde: 
z – počet poháněných válečků [-] 
J – setrvačný moment jednoho válečku [kg.m2] 
ε – úhlové zrychlení válečku [s-2] 
ic – celkový převodový poměr [-] 
η1 – účinnost převodu [-] 
 
6.11 Moment na hřídeli při rozběhu motoru 
R* = RYRZ ∙
'*X* 
R* = RYRZ ∙
'* ∙ 602 ∙ D ∙ )* 
R* = 2,6 ∙ 1500 ∙ 602 ∙ D ∙ 1440 
R* = 25,88	 
Kde: 
Mh/Mn – záběrový moment při přímém spouštění momentu [-] 
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Pm – výkon motoru [W] 
Nm – otáčky motoru [min-1] 
 
6.12 Moment rozběhový redukovaný na hřídel motoru 
R8[U = RS +RU +RU# 
R8[U = 11,74 + 8,41 + 0,56 
R8[U = 20,71	 
Kde: 
Mt – moment tření [Nm] 
Mzp – moment zrychlujících se sil [Nm] 
Mzv – moment od zrychlujících válečku [Nm] 
 
6.13 Podmínka vyhovění na rozběh 
R* > R8[U 
25,88 > 20,71 
']^í)`	1aℎ]1cd 
Kde: 
Mm – moment na hřídeli při rozběhu motoru [Nm] 
Mroz – moment rozběhový redukovaný na hřídel motoru [Nm] 
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6.14 Výpočet řetězového převodu 
6.14.1 Převodový poměr řetězu 
Fř = // 
Fř = 1515 
F8 = 1 
Kde: 
z1 – počet zubů hnacího kola [-] 
z2 – počet zubů hnaného kola [-] 
 
6.14.2 Výpočet rychlosti na válečku 
)# = 1 ∙ 60D ∙ E# 
)# = 0,2 ∙ 60D ∙ 0,075 
)# = 50,96	F)G 
Kde: 
v – rychlost [m.s-1] 
Dv – průměr válečku [m] 
 
6.14.3 Otáčky na motoru s řetězem 
)*8 = Fř ∙ )# 
)*8 = 1 ∙ 50,95 
)*8 = 50,96	F)G 
Kde: 
iř – převodový poměr řetězu [-] 
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nv - otáčky válečků při dopravní rychlosti [min-1] 
 
6.14.4 Rychlost řetězu 
1ř = D ∙ E ∙ )*860  
1ř = D ∙ 0,0618 ∙ 50,9660  
1ř = 0,16	 ∙ QG 
Kde: 
D1 – roztečná kružnice řetězového kola [mm] 
nm – otáčky na motoru s řetězem [min-1] 
 
6.14.5 Tahová síla 
fSI =  ∙ ř ∙ `ř ∙  
fSI = 6 ∙ 0,68 ∙ 0,36 ∙ 9,81 
fSI = 14,41	 
Kde: 
k – součinitel pro vodorovné šikmé s svislé tratě [-] 
mř – hmotnost jednoho metru řetězu [kg] 
ař – osová vzdálenost [m] 
g – tíhové zrychlení [m.s-2] 
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6.14.6 Obvodová síla 
fS = 2 ∙ R*E  
fS = 2 ∙ 25,880,0618  
fS = 837	 
Kde: 
Mm - moment na hřídeli při rozběhu motoru [Nm] 
D1 – roztečná kružnice řetězového kola [mm] 
 
6.14.7 Tahová složka od odstředivé síly 
f[gI = ř ∙ 1ř 
f[gI = 0,68 ∙ 0,16 
f[gI = 0,02	 
Kde: 
mř – hmotnost jednoho metru řetězu [kg] 
vř – rychlost řetězu [m.s-1] 
 
6.14.8 Výsledný tah v řetězu 
fř = fSI + fS + f[gI 
fř = 14,41 + 837 + 0,02 
fř = 851,83	 
Kde: 
Fts – tahová síla [N] 
Ft – Obvodová síla [N] 
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Fods – tahová síla od odstředivé síly [N] 
 
6.14.9 Potřebná délka řetězu na jednu smyčku 
h = D ∙ iE + Ej2 + 2 ∙ `ř +
iE − Ej4 ∙ `ř  
h = D ∙ i0,0618 + 0,0618j2 + 2 ∙ 0,36 + 0 
h = 0,91	 
Kde: 
D1 – roztečná kružnice řetězového kola [m] 
D2 – roztečná kružnice řetězového kola [m] 
ař – osová vzdálenost [mm] 
 
6.14.10Počet článku řetězu 
h∗ = hH  
h∗ = 0,910,0127 
h∗ = 71,97 ⇒ 72 
Kde: 
Lp – potřebná délka řetězu na jednu smyčku [m] 
t – rozteč řetězu [m] 
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6.14.11Kontrola statické bezpečnosti 
 = fSfř ≥ 7 
 = 21100851,83 ≥ 7 
 = 24,77 ≥ 7 
laℎ]1cd	)`	QH`HFm]c	n/oč)]QH 
Kde: 
Fpt – síla při přetržení řetězu [N] 
Fř – výsledný tah v řetězu [N] 
 
6.14.12Kontrola dynamické bezpečnosti 
g = fSq ∙ fř ≥ 5 
g = 211002 ∙ 851,83 ≥ 5 
g = 12,39 ≥ 5 
laℎ]1cd	)`	^a)`Fm]c	n/oč)]QH 
Kde: 
Fpt – síla při přetržení řetězu [N] 
Fř – výsledný tah v řetězu [N] 
Y – součinitel rázů [-] 
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6.14.13Dovolené otlačení 
o = fřr ≤ og = t ∙ o 
o = 851,8350 ≤ og = 0,69 ∙ 30,41 
o = 17,04 ≤ og = 20,98 
laℎ]1cd	)`	^]1]u)é	]Hu`č)í 
Kde: 
Fř – výsledný tah v řetězu [N] 
S – plocha kloubu [mm2] 
p – směrný tlak v kloubu [MPa] 
λ – činitel tření [-] 
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7 Pevnostní výpočty 
Pevnostní výpočty jsem provedl za pomocí Autedesk Inventoru 2014. 
7.1 Pevnostní kontrola válečku 
7.1.1 Okrajové podmínky 
7.1.1.1 Materiál 
• Všechny součásti válečku jsou z materiálu 11 523. 
7.1.1.2 Vazby 
• Volím pevno vazbu v místě kde je váleček osazen ložiskovými tělesy. 
 
Obr. 31 Vybrané plochy- pevné vazby 
7.1.1.3 Zatížení 
• Síla, která působí na jeden váleček vypočtena výše.  
  
 
 
 
 
Obr. 32 Zatížení válečku 
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7.1.2 Výsledek 
 
 
Obr. 34 Posunutí 
 
Pevnostní analýzu válečku jsem provedl zadáním okrajových podmínek a tím 
zjistil napětí a posunutí. Maximální napětí je 205,5 MPa, dovolená pevnost materiálu je 
333 MPa. Maximální napětí nepřekračuje pevnost materiálu. Maximální průhyb je 
0,2195 mm. 
 
 
Obr. 33 Napětí Von MIses 
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7.2 Pevnostní kontrola rámu valníku pod stlačovadlem 
7.2.1 Okrajové podmínky 
7.2.1.1 Materiál 
• Součásti valníku jsou z materiálu 11 375, pouze horní rošt je s materiálu 11 523. 
7.2.1.2 Vazby 
• Volím pevnou vazbu v místech, kde se valník dotýká betonové podlahy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 35 Vybrané plochy- pevné vazby 
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7.2.1.3 Zatížení 
• Maximální síla je vyvozena tíhou stojanu s drátem. K této síle musíme přičíst 
maximální lisovací sílu. Výsledné zatížení je 76 500 N.  
 
7.2.2 Výsledek 
Obr. 36 Zatížení valníku 
Obr. 37 Napětí Von Mises 
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Pevnostní analýzu valníku jsem provedl zadáním okrajových podmínek a tím zjistil 
napětí a posunutí. Maximální napětí je 273,2 MPa, dovolená pevnost materiálu je 333 
MPa. Maximální napětí nepřekračuje pevnost materiálu. Vyšší hodnoty jsou pouze 
zanedbatelné špičky. Maximální průhyb je 6,203 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 38 Posunutí 
58 
 
8 Uvádění do provozu 
Výrobní závod, pro který se nová linka projektovala, počítal s montáží a uvedením do 
provozu celé linky v období celozávodní odstávky. Tato odstávka proběhla na přelomu 
roku 2014 a 2015. Bohužel výroba celé linky trvala déle, než se předpokládalo, tudíž 
jsme nemohli linku nainstalovat do zkušební haly, jak bylo domluveno s dodavatelem. 
Tímto se měly vyladit všechny nedostatky a požadavky od operátorů. Linka se tady 
musela nainstalovat přímo na místo určení. 
Montáže probíhaly bez sebemenších potíží a byly dokončeny ještě před koncem roku 
2014.  
Na začátku roku 2015 se začala linka uvádět do provozu. Při účasti programátora a 
operátorů se podařilo uvést linku v celku bez problému do zkušebního provozu. 
Přibližně po 72 hodinách nastaly první komplikace. V prvním z valníku se začaly 
ozývat zvláštní zvuky, po odkrytování řetězových převodů bylo zjištěno, že praskl jeden 
náboj u řetězového disku. Tato závada byla způsobena špatnou montáží svěrných 
pouzder TAPER- LOCK. Pro jistotu byly zkontrolovány všechny valníky, aby se 
předešlo dalším problému. 
 
Obr. 39 Prasknutý řetězový disk 
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9 Pokyny pro provoz a údržbu 
9.1 Kontrola - před každým uvedením do provozu je nutné 
• zkontrolovat stav bezpečnostních krytů 
• zkontrolovat funkčnost čidel 
• zkontrolovat funkčnost hlavního vypínače a tlačítka TOTAL- STOP 
• zkontrolovat, zda nejsou na dopravníku cizí tělesa 
9.2 Údržba a opravy 
• kuličkové ložiska mají oboustranné kryti s tukovou náplní, další údržba není 
nutná 
• jedenkrát za měsíc je nutné zkontrolovat pevnost šroubových spojů 
• jedenkrát za měsíc je vhodné promazat řetězy a lineární vedení 
• jedenkrát za měsíc je vhodné zkontrolovat těsnost hydrauliky 
9.2.1 Rizika 
• riziko vtaženi 
• riziko pádu stojanu s drátem 
• riziko úrazu vlivem stlačením beranu 
9.3 Výstrahy nedovoleného používání 
• přeprava osob je zakázaná 
• přísně zakázáno přerušovat snímače linky 
• přísně zakázáno nakládání stojanů do linky vysokozdvižným vozíkem 
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10 Závěr 
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout poháněnou válečkovou trať pro 
dopravu a manipulaci se svitky drátů dle zadaných parametrů a podmínek. Díky firmě 
OCHI Inženýring s.r.o. jsem se mohl podílet na projektu od začátku až do jeho konce. 
Veškeré poznatky získané v teoretické části diplomové práce se mi úspěšně 
podařilo aplikovat do části realizační, což přineslo její úspěšné řešení. 
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12 Seznam příloh 
Výkresy: 
• 1 – VSB – 001 – Celek 
• 1 – VSB – 002 – Valník 
• 1 – VSB – 003 – Rám valníku 
• 3 – VSB – 004 – Svařenec válečku 
• 4 – VSB – 005 – Čep 2 
• 4 – VSB – 006 – Čep 1 
• 3 – VSB – 007 – Trubka 
Diplomová práce a výkresová dokumentace v elektronické podobě na CD. 
